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いつ物理学の学力が低下し始めたか？
─ 入学時における物理学の基礎学力の動向 ─
原田　　邦
これまで新入学生に対して、入学直後の４月中旬までに、高等学校にお
ける物理学の履修状況調査と学力確認試験を、それぞれ13年間および９年
間にわたって実施してきた。調査開始当初は、履修状況や試験結果を判断
材料として、物理学の学力が不足していると思われる学生を抽出して、物
理学演習の履修対象者とすることを目的としていた。物理学演習は、カリ
キュラム上、補習授業の役割を担うものとして設定された科目である。
さらに、同一試験問題を継続的に使用することにより、大学入学時にお
ける「基礎学力の定点観測」とすることが可能であることに着目した。こ
れにより、受験人口減少が顕著となるにつれて必ずや訪れるであろう学力
低下問題の発生時期を特定することができると考えた。もしその時期が特
定できるのであれば、学力の低下に備えて、現有の教育スタッフで実施可
能な対策を、しかるべき時期までに完了しておくことが可能となる。以上
のような経緯を経て、履修状況と学力確認試験の調査を、演習対象者の選
抜と学力低下問題への対処を目的として、10年前後にわたって継続して実
施してきた。
以下では、未公開のものも含めてこれまでのデータを開示し、これらを
検討して、平成22年度の現時点において既に学力低下が顕著となっている
ことを確認する。これが事実であるとすると、現在の状況は、これまでの
「調査の時期」から「新たな対処の時期」への転換期ととらえるべきであ
ることがわかる。物理学担当の教員１名のもとで実施可能な事柄は自ずと
限られるが、これまでに実行に移している対策について明らかにする。今
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後は、定点観測としての試験の実施はひとまず停止し、対策の実施に力を
注いでいきたい。学力確認試験については、平成23年度以降において、必
要が生じたと判断される時点で随時実施するものとする。
Ⅰ 物理学の履修状況の推移
平成11年度から22年度までの13年間にわたる新入学生の、高等学校に
おける物理学の履修状況に関する入学年度ごとの推移を図１に示す。この
図において、物理Ⅰ／ⅠＢと表示したものは物理学Ⅰ（または旧課程のⅠＢ）
を履修した学生の割合であり、物理Ⅱの表示は物理学Ⅰ（ⅠＢ）と物理学
Ⅱを完全履修した学生の割合である。従って、Ⅰ／ⅠＢの線の上部空隙が
「物理学未履修者」の割合を示し、Ⅰ／ⅠＢとⅡの差が物理学Ⅰ（ⅠＢ）
のみを履修した学生の割合を示す。
しばしば高等学校の進路指導にあたる教諭から、薬学を志望する生徒に
対して化学以外の理科の科目として、生物学の履修を薦めるべきかはたま
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図１．物理学 履修状況（薬学科：以下同様）
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た物理学とすべきか迷う、との相談を受けることがある。本学における実
情としては、13年度入学生から 20年度入学生に至る間、物理学の履修者
の割合が増加傾向にあったことがわかる。国立大学との併願を想定して物
理学を選択履修する学生の割合が増加したためと考えられる。確認のため
に、20年度における物理学の履修に関する“ピーク”時の状況を、表１に
数値で提示する。
また参考のために、この図１を、生物学の履修状況を示す図２と比較す
ると、所々で物理学の“山”が生物学の“谷”に対応した“相補的な関係”
にあることがわかる。なお、生物学Ⅱなどの図２中の表記方法は、物理学
の場合と同様である。
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表１
物理学未履修者
Ⅰ（ⅠＢ）のみ履修
Ⅱまでを完全履修
平成20年度（履修の“ピーク”）
36.9％
9.7％
53.4％
図２．生物学 履修状況
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Ⅱ 物理学の学力確認試験結果の推移
図３は、過去９年間実施した物理学の学力確認試験に関して、薬学科に
おける全体の平均点の推移を示したものである。この図から、年度の経過
とともに平均点が緩やかに上昇していることがわかり、平成19年度入学生
の学力が“見掛け”のピークとなっていることがわかる。“見掛け”と表
現したのは、物理学の試験結果を正確に評価するためには、高校における
履修状況を常に考慮に入れる必要があるからである。また、20年度入学生
から、平均点が目立って低下しているので、学力の下降局面が、このあた
りから始まっているように見受けられる。
そこで、平成20年以降が学力の明らかな下降局面であることを、以下の
２点に注目して確認する。
①図１において平成19年度と20年度を比較すると、20年度の方が19年度
よりも物理学の完全履修者の割合がわずかに増加していて、平均点の上昇
が期待されるのにもかかわらず、図３によると、実際には平均点が大きく
低下していることがわかる。この状況をより正確に把握するために、表２
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図３．学力試験 物理学 平均点の推移
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において数値で明示する。
視点を変えて、成績の上昇局面にあった19年度以前の年度の中から、20
年度と同程度の平均点を示す年度を探してみると、図３から15年度が該当
することがわかる。ちなみに、15年度は平均点の上昇局面の時期でもっと
も点が低い年度である。20年度を 15年度と比較したものが下の表３であ
る。この表から明らかになることは、平均点はほぼ同程度であるにも関わ
らず、15年度の方が圧倒的に完全履修者の割合が少なくかつ未履修者の割
合が多い（図１中の星印）、という事実である。つまり、20年度は、物理
学の完全履修者の割合が多く未履修者が少ない好条件であるにもかかわら
ず、それに見合う成績の向上が全くみられない。この年度あたりから、高
校で物理学Ⅱまでを完全履修してきた学生であっても、大学での物理学の
単位を取得できないケースが増加し始めた実態とこのこととは符合する。
②まず、図１において矢印と三角印で示した２対の年度を比べると、21年
度と22年度に関して、履修状況が類似した状況にある 19年度以前の年度
は、それぞれ17年度（図１矢印）と18年度（図１三角印）であることが
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表２
平均点
物理学未履修者
Ⅰ（ⅠＢ）のみ履修
Ⅱまでを完全履修
平成19年度
53.2点
36.3％
11.9％
51.8％
平成20年度
47.0点
36.9％
9.7％
53.4％
表3
平均点
物理学未履修者
Ⅰ（ⅠＢ）のみ履修
Ⅱまでを完全履修
平成15年度
46.8点
43.1％
20.5％
36.4％
平成20年度
47.0点
36.9％
9.7％
53.4％
確認できる。これらの年度の組に関して平均点を比較すると、以下の表４，
５から，21、22年度ともに、それぞれ 17、18年度に比較して、顕著に点
が低いことがわかる。
以上①，②の比較から、平成20年度以降が、物理学の学力に関する明ら
かな下降局面であることが確認できた。
Ⅲ 問題の特性別正答率の推移
それでは学力低下が始まった時期はいつか。物理学の場合、履修状況即
ち完全履修者の割合や未履修者の割合が成績に影響するので、開始年度を
明確に決定することは困難である。現時点で確認できることは、20年度以
降が既に学力の低下した時期である、という事実であり、その開始時期に
ついては20年度よりも前である可能性も否定できない。
ここで、後述のⅤ 試験問題における問題［１］〜［５］に付した（　）
中の特性表示が示すように、学力確認試験で用いた問題には、もっぱら計
算力に関わるもの（計算）、知識の有無に左右されるもの（知識）、思考力
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表４
平均点
物理学未履修者
Ⅰ（ⅠＢ）のみ履修
Ⅱまでを完全履修
平成17年度
50.2点
41.0％
16.3％
42.7％
平成21年度
42.6点
41.9％
15.6％
42.5％
表５
平均点
物理学未履修者
Ⅰ（ⅠＢ）のみ履修
Ⅱまでを完全履修
平成18年度
49.4点
39.0％
14.0％
47.0％
平成22年度
44.6点
38.4％
14.3％
47.3％
が深く関わっているもの（判断、思考）など、それぞれに異なる特性を持
たせた点に注目する。以下では、試験問題の特性別に正答率の推移を調べ
ることにより、学力の低下傾向の始まりの時期について考察する。
図４は、９年間の試験結果について問題別に得点率の推移を示したもの
である。この図から読み取れる大きな特徴は、知識の有無にかかわる問題
［３］［５］（知識）が、図１に示す履修状況と類似の時間推移、即ち19年
度までは増加局面となる一方で、計算力や思考力を必要とする問題［１］
［２］［４］（計算、判断、思考）では、履修者の割合が増加する20年度以
前の時期でさえも、趨勢として下降傾向となっている事実がある。このこ
とは、平均点でみたときの学力の低下が顕著になった20年度の遙か以前か
ら、計算力や思考力を中心とした学力の根幹に関わる部分において、既に
学力低下の現象が起こっていたことを示唆している。
Ⅳ これまでに実施した対策
平成20年度から顕著になった学力低下傾向に対応するために、それ以前
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図４．問題別正答率の推移
問題［１］（数値計算）
問題［２］（数値と式の計算）
問題［３］（グラフ；知識、計算）
問題［４］（判断、思考）
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に実施に移した対策について、以下に列挙する。
①前期、後期ともに講義と平行してそれぞれ 0.5単位の演習を設定した。
履修対象となる学生を、当初履修状況と学力確認試験の結果により選定し
ていたことは既に述べたが、現在ではひとまず全員に履修申告をさせ、１〜
２回出席して内容を確認した上で、履修の必要性の有無を判断させる方法
に変更している。また、履修の必要なしと判断した学生に対しても、必要
に応じて適宜聴講が可能である旨を伝えてある。但し、この場合は単位取
得はできない。演習履修者の選定方法を変更した背景には、20年度以降の
入学生において、高校での完全履修者の中に単位が取得できない学生が増
加してきた事実がある。高等学校の学習履歴が必ずしも学力の保証にはな
らない傾向が、次第に明らかになってきた。
②規定のクラス割りに対する物理学の講義を“通常コース”とよび、未履
修者や学力不足の学生を主な対象者に設定し、基礎的事項の理解に重点を
置いた、学習進度の緩やかな形態の授業を行うこととした。これに加えて、
学年全体を対象とした、大学の水準を保持した講義を“上級コース”とし
て１コマ設定した。その受講対象者は、高校において物理学Ⅱまでを完全
履修した、学習に自信のある学生（自己申告）である。講義の途中の時期
に“上級コース”から“通常コース”へ移動することも、申告の上で認め
た。未履修者と完全履修者が同じ内容の講義を受けることは、従来から聴
講する側にも、また講義する側にも、心理的にも実質的にも大きな負担が
かかっていた。このような２つの講義形態を採用した結果、それまで授業
アンケートにみられた双方の立場からの不満がほぼ無くなり、対策として
は有効なものであった。しかしながら、平成22年度以降からは”上級コー
ス”の設置を中止した。その主な理由は、①の場合と同様に、物理学の完
全履修者であっても不合格となる学生数が次第に増加してきたことであ
る。
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③前期において、中間試験を実施することとした。これは、できるだけ早
い段階で学力不足の学生を見いだして、必要な指導をすることを目的とし
たものである。中間試験を“形成的評価”の機会と位置づけ、成績不良者
に対して答案を一時的に返却した上で、解答解説を丁寧に行うとともに、
学習の不十分な部分に対してレポート課題を課した。より効果の高い対応
として、中間試験に対して再試験を実施する方法もあるが、時間的な制約
から実施していない。
④期末試験は“総括的評価”の手段として実施するものではあるが、中間
試験の場合と同様に、成績不良者に対しては一時的に答案を返却した上で
丁寧に解答解説を行い、学生に対して再試験への適切な対応を促している。
平成22年度現在、上記の対策では不十分な状況が出現している。即ち、
前期、後期を通じて、三角関数などに関した初等的かつ基本的な水準の数
学がうまく活用できない状態が散見される。このような状況にある学生に
対しては、これまでとは質の異なる対応が必要になると思われる。また、
今後このような基礎学力の劣化した学生の増加が、教育環境に深刻な影響
を及ぼすことも予想される。
Ⅴ 試験問題
以下に、学力確認試験で用いた問題を提示する。今後も使用する可能性
を想定して、問題中の数値、式、図などは掲載しなかった。
（数値計算）
［１］単位について、以下の問いに答えよ。
（１）単位を変換して、括弧の中に適切な数字を、科学的表記（例え
ば、2.34×104など）で記入せよ。
（２）次の量を、S.I.単位（MKSA単位）に変換せよ。
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（式と数値の計算）
［２］直線運動する物体の位置 x［m］と時間 t［s］の関係が、次の式であたえ
られたとする。
x（t）＝　‥‥‥（記載せず）
“はじめ”をt＝0として、以下の問いに答えよ。
（１）物体のはじめの位置を求めよ。
（２）平均速度は、v−＝（x2−x1）／（t2−t1）＝Δx／Δtと定義される。時
刻t＝1［s］から3［s］の間における物体の平均速度v−を求めよ。
単位も明記せよ。
（３）瞬間速度は、平均速度に対してΔt→0の極限をとって、v（t）＝
limΔx／Δt＝dx（t）／dtと定義される。この物体の瞬間速度v（t）
を求めよ。
（４）この物体のはじめの速度v0を求めよ。
（知識、グラフの読み取りと計算、判断）
［３］直線運動をする物体の速度v［m／s］と時間t［s］の関係が、次の図で
あたえられたとする。以下の問いに答えよ。
（１）図中のＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄの各区間において、物体はどんな運動を
しているか。運動の名称又は特徴を述べよ。
（２）平均加速度は、a−＝（v2−v1）／（t2−t1）＝Δv／Δt と定義される。
時刻t＝0［s］から6［s］の間における平均加速度a−を求めよ。単
位も明記せよ。
（３）瞬間加速度は、平均加速度に対してΔt→0の極限をとって、
a（t）＝limΔv／Δt＝dv（t）／dtと定義される。図のＡ、Ｂ、Ｃ、
Ｄの各区間について、物体の加速度の大小関係を、不等号
（＞、＜など）を用いて表せ（例えば、Ａ＜Ｃ＜Ｂ＜Ｄの様に）。
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（判断、思考）
［４］以下の文章について、下線部分を前提として正誤を判定し、文末の
（正・誤）いずれかに○印をつけよ。また、誤りと判断した場合、誤
りの箇所に下線を引き、間違いの理由とどのように間違っているか
を簡潔に述べよ。
（１）運動している自動車のスピードメーターが一定の数値を指して
いる場合、自動車の加速度はゼロと考えてよい。（ 正 ・ 誤 ）
（２）物体が一定の速度で運動している場合、全体として常に力が加
わっていると考えて良い。（ 正 ・ 誤 ）
（３）空気抵抗が無視できる場合、落下運動するどの物体についても、
鉛直下向きの加速度の大きさg［m／s2］は等しくなる。このこ
とから、物体に作用する重力は、どの物体についても等しいと
考えてよい。（ 正 ・ 誤 ）
（知識）
［５］物体を斜面にそっと置いたところ、図のように斜面上で静止した。
この場合、物体にはどのような力が働くか。働く力を総て指摘し、
名前または説明を（　　　）に記せ。また、それらの力ａ、ｂ、ｃ、
ｄ、‥　の働く方向を、矢印（ベクトル）で図に書き込め。このと
き、ベクトルの始点が力の作用点となる位置に書け。力は４つとは
限らない。余分に書いた場合は、その分を減点する。
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